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الجدارة: 


الأهداف: 

عندما تكمل هذه الوحدة يكون لديك القدرة على : 
معرفة آنواع ومكونات محطات التحويل وڪيفية تشغيلها 
ار 2 لد ا ت 

تحدد نوع محطة التحويل المطلوبة 


مستوى الأداء المطلوب : 
أن يصل المتدرب إلى إتقان المهارات الأساسية 
الوفت المتوقع للتدريس ٠١:‏ ساعات 


الوسائل المساعدة: 


متطلبات الجدارة: 
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المقدمة 


يتطلب نقل الطافة الكهربائية من محطات التوليد إلى مكان الاستهلاك رفع الجهد من جهد 
التوليد المنخفض نسبيا إلى جهد متوسط آو جهد عالي وذلك للحد من المفاقيد على خط النقل. يتم نقل 
القدرة عبر خطوط النقل الكهربائية على مسافات طويلة تصل إلى آلاف الكيلومترات ب بعمض 
الشبكات مما يزيد من معاوفة الخط وبالتالي من المفافيد الحرارية الناتجة عن مرور التيار بج 
الموصلات. للتقليل من هذه المفاقيد يتم إنشاء محطة للرفع عند بداية الخط يتم من خلالما رفع الجهد 
وأخرى لخفض الجهد عند نهاية الخط وتغرف بمحطات الخفقض. 

تتكون هذه المحطات آساسا من محولات القدرة التي تعرف بمحولات النقل مع قضبان التوزيع 
والقواطع وأجهزة الوقاية و الإنذار. 

يتم إنشاء محطات التحويل 2 العراء وتعرف بالمحطات المعزولة بالqوlء Aır-1nsulated outdoor‏ 
0 ویعتمد فيھا على الہواء كعازل طبيعي كما طورت المحطات الحديثة وآصبحت محطات 
داخلية مغلقة يعتمد فيها على الغاز كعازل وتسمى المحطات المعزولة بالغاز dعInsulate-Gas‏ 


.Substation 
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مجطات التحويل الكھريائية Iransformer Substa{10¬‏ 


أنذواع المحطات 

تمثل محطات التحويل عنصرا آساسيا ج الشبكات الكهربائية حيث تستخدم لنقل و لتوزيع 
الطافة الكهريائية. تسمح هذه المحطات برفع الجهد لنقل الطاقة وخفضه من جديد عند الوصول إلى 
المستهلك سواء كان سكني آو صناعي. فمن الطبيعي آن تتواجد هذه المحطات ك بدايات ونهايات 
خطوط النقل آو التوزيع و تسمى محطات رفع الجهد آو محطات خفض الجهد. 
يمكن تقسيم محطات التحويل إلى نوعين رئثيسين كما يلي: 
- محطات Transmıss1on substat10¬ Jaill‏ 
- محطات التوزيع Dıstrıbution substat101‏ 

تنشاً محطات النقل قرب محطات التوليد أي ب4 بداية خطوط النقل أو عند نقاط الربط بالمنظومة 

الكهربائية. وظيفة هذه المحطات هي ربط المولدات بالشبكة ورفع الجهد من مستويات التوليد إلى 
مستويات عالية وفائقة تتناسب مع المسافات الطويلة حيث توجد مراكز الآحمال. 

آما محطات التوزيع الفرعية فيتم إنشائها £ مركز الأحمال الكهربائية بالقرب من المستهلك 
حيث تعمل على خفض الجهد من مستويات النقل العالية إلى مستويات منخفضة. 
توجد تقنيتان رئيستان لإنشاء هذه المحطات » الأولى تقليدية وتسمى بالمحطات المعزولة بالہواء ۸1۲-۰ 
outdoor Substation‏ atedاnsu.‏ 4 هذه الحال تكون موصلات الجهد العالي ے الہواء الطلق وتفصلها 
مسافة كافية للعزل بينها. آما المحطات الحديثة فهي محطات داخلية مغلقة يعتمد فيها على غاز 8۴6 
( سادس فلوريد الكبريت ع a100۲14×ع1‏ إuا Su‏ ) كعازل وتسمى المحطات المعزولة بالغاز -كجG‏ 


.Insulated Substation 


۵ محطات رفع الجهد 
تقع محطات رفع الجهد عند بدايات خطوط النقل مباشرة بعد مرحلة التوليد وذلك لخفض 
التيار المنقول والحد من المفاقيد على الخط . يتم توليد القدرة 4 محطات التوليد تحت جهود مختافة 
حسب نوع المولد ( 336۷ 11K۷,13.68k۷,20k۷ and‏ ,6.66۷ ) كحد آقصی وذلك لاعتبارات 
فنية أهمها العزل داخل لفائف المولد. وبالتالي يكون التيار الخارج من المولد عالي جدا بمثات الأمبير 
مما يستوجب تخفيضه دون المساس بكمية الطافة الكهريائية المنقولة. لذا يتم رفع الجهد مباشرة من 
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جهد التوليد إلى جهود عالية أو فائقة ) 750kV, 400kV, 380kV, 220kV, 132kV,1106V and‏ 
66۷) بواسطة محولات ثلاثية الطور ذات قدرة عالية توصل إلى المولدات و تسمى محولات الرفع. 

يتم تحديد جهد النقل من خلال القدرة المنقولة على الخط وطول المسافة حسب الرسم المبين ج 
الشكل(4.1). 

تحتوي هذه المحطات على عدة مكونات آخرى كالقواطع الكهربائية للحماية والسڪاڪين 
الكهربائية للفصل (والعزل) ومحولات التيار والجهد لتسهيل القياسات وكذلك التآريض. 


2000 
الغدرة النقولة‎ 
NIY | Powter per circuit | 
1000 
B00 
لالا‎ 
100 
218 
اا‎ 
مسافة النقل‎ 
Transmission diSTANGE 
10 
10 ل‎ 5Û T00 لال2‎ BOO 
1 E PPS 


الشكل(4.1) : اختيار الجهد المناسب لخط النقل الڪهربائي الہوائي 
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شع مخطات خض الجهد بے الطرف الثانن للخط آي عند الاستقال حيت يتراج الستهلك. هذا 
المستهلك هو عبارة عن مدن أو مناطق صناعية آي مناطق آهلة ويتعذر دخولما بخطوط نقل هوائية تحت 
جهد عالي. لذا يتم خفض الجهد إلى مستويات متوسطة 4 محطات الخفض الرئيسة كمرحلة آولية قبل 
الدخول إلى مناطق العمران. ب4 هذه المحطات يخفض الجهد إلى مستويات مناسبة لتوزيع الطاقة عبر 
SEBS ADA Aks E E E‏ 

المرحلة الآخيرة تغذى الأحمال الكهربائية بأنواعها الصناعية والتجارية والسكنية من خلال الخقض 
المتدرج لہذه الجهود العالية بواسطة محولات خفض لتصل إلى مستويات التوزيع 
.(33kV,20kV,13.SkV,11kKV 6.6kV, 380۷ and 220۷)‏ 

لا يقتصر دور هذه المحطات على خفض الجهد فحسب بل يشمل عمليات الحماية والفصل و التآريض 
وعمليات القياس والتحكم. 


مكونات محطة التجويل 

يمكننا تصنيف مكونات محطة التحويل إلى مكونات آساسية وتشمل آجهزة الجهد العالي 
وآخرى ثانوية وتشمل آجهزة الجهد المنخفض. 
المكونات الأساسية للمحطة ( أجهزة الجهد عالي): 


Step-up or step-down transformers محولات القدرة لرفع آو لخفض الجهد‎ - 
Bus-bars قضبان التوزيع‎ - 
Circuit Breakers and Relays قواطع الدائرة والمرحلات‎ - 
Disconnect switch and grounding switch سكينة الفصل وسكينة الأرضي‎ - 
Voltage and current transformers محولات قياس للجهد والتيار‎ - 
measurement and protection instruments آأجهزة الحماية والقياس‎ - 
E RE DE TEN 

- آجهزة الإنذار والحماية ضد الحريق Alert and protection instruments‏ 
- البطاريات Batteries‏ 
- تأريض المحطة Earthling systems‏ 
- آجهزة التحڪم Control systems‏ 
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الشكل (4.2) : منظر عام لمحطة تحويل كهربائية 


E 
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Dırmêrisîons In rmn 
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س‎ 
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٣ E 000 
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Centra tower design‏ (4)تصميم بالبرج مرڪزي 


Top va Dimensions iri rrurTi 


EEE H0O 
E I E E 


Fig. S: SUDE oR wrt mrhicra n bla gire î-F#aA kt #F 
()تصمیم آحادي القضیب‎ 5pec1a1 layout for single busbars up to 145k 


الشكل (4.3) : مخطط عام لمحطة تحويل : (3) تصميم بالبرج مركزي 
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مجولات القدرة وطرق تبريدها 


تعتبر محولات القدرة من العناصر الأساسية 2 منظومة النقل والتوزيع الكهربائية» وتتواجد 2 
مستويات مختلفة من المنظومة الكهربائية حيث تكون البداية 4 محطات الرفع بمحولات الرفع و 
محولات المولد Generator ra” 10۲0 6۲S‏ لتتنتهي ے2 محطات التوزيع بمحولات الخفض آو محولات 
التوزیع .1str]butlon trans 10۲1٤۲5‏ كما يختلف تصميم المحولات حسب مجال الاستخدام والقدرة 


gS oo 


الحول الموضل مباشرة إلى امول لرقع الجهن من جه التوليك إلى جهد النقل يسمى بمخول المولد. 
وتتجاوز قدرة هذا النوع من المحولات 5001۷4 4 بعض المحطات كما يصل جهدها إلى 800۷ فهي 
من محولات القدرة .Power transf0112€1S‏ 
آما محولات التوزيع فتتراوح قدرتها ما بين 50K۷4‏ و 25006۷4 و جهدها لا يتجاوز .36K۷‏ كمرحلة 
آخيرة توزع هذه المحولات الطاقة الكهرباتية إلى المستهلك بتغذية شبكة التوزيع للجهد المخفض انطلاقا 
من شبكة الجهد المتوسط. 


من خصائص المحولات طرق توصيل اللفائف الابتدائية والثانوية وڪذلك الزاوية بينهما. فيڪون 
التوصيل 2 النظام ثلاثي الطور نجمة (ل آو۷ e‏ إW)‏ أو دلتا ( ۵ آو ۸ هاه2). يتكون رمز التوصيل 2 
المحولات من حرف آول كبير يبين طريقة توصيل اللفائف الابتدائية وحرف تاني صغير يرمز لطريقة 
توصيل اللفائف الثانوية يليها رقم (5-1-0 آو 11) يحدد الزاوية بين جهد الدخل وجهد الخرج وقد استوحي 
هذا الترقيم من ترقيم الساعة. يمثل الرقم عدد خطوات الزاوية بين الابتدائي والتانوي حيث تمٿل ڪل 
خطوة ° 30 ( متال: ”11-11×30=330 2 اتجاه عقارب الساعة أو ”30 ے اتجاہه عڪس عقارب 
الساعة). يبين الشكل (4.4) آهم التوصيلات المعتمدة 2 المحولات. 


ER 


التخصص ٤‏ کهر الوحدة الرابعة 
قوی کهربائیة التوليد ومجطات التجويل الرئيسية محطات التجويل الكهربائية 


شكل (4.4): هم التوصيلات المعتمدة 2 المحول 


تصنف المحولات حسب طرق التبريد كمحولات جافة ۳۲۶ Dry-type )rans]0۲‏ وهي محولات يتم 
وی اد د ا ا دو ق ی ا 
الفلوروكاريون ۴6٣د‏ و محولات مغمورة 4 الزيت كإعدطإه؟وصهء) dعا1ا؟‏ 01 (شكل (4.5) وهي 
LG N‏ 
للحريق مثل السليكون السائل ۴1014 S111٨008‏ وتعتبر المحولات المغمورة 2 الزيت الآأكثر استخداما 2 
محطات التحويل. 


Ta 


التخصص 
قوی کهربائیة 


٤‏ کهر 
التوليد ومجطات التحويل الرئيسية 


اطراف الجهد العالي 


ي 
1 3 0 


رادیتر لتبرید الزيت ا 


شکل ()(4.5) : محول مغمور بالزیت 


ا ا 1 ا و 


د 


شڪل (ب)(4.5) : محول مغمور بالزيت 
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ترتفع درجة حرارة المحولات الكهربائية وخاصة محولات القدرة نتيجة المفاقيد مما يستوجب 
نظام تبريد متكامل وفعال. تعتبر اللفائف و اليكل المغناطيسي المصدر الآول للحرارة داخل المحول» لذا 
اد ا ا ا و کک ی ی ل ا ا 
E O O TR‏ 
الخارجي. يستخدم نظام الراديتر لزيادة التبادل الحراري مع المحيط الخارجي وتثبت هذه العناصر على 
جوانب المحول آو منفصلة. كما تثبت مراوح تهوية لزيادة كمية الہواء المار على مساحة التبريد مما يرفع 
من كفاءة التبادل الحراري ڪما هو موضح 2 الشڪل (ب) .4.5. 


المحولات الكبيرة كمحولات القدرة لا تكتفي بالحركة الطبيعية للزيت داخل المحول إنما يضح 
الزيت خارج المحول إلى نظام تبادل حراري خارجي آو مبرد يعتمد على الماء آو الہواء ڪوسيط تبريد 
ثانوي. إذا كان التبريد يعتمد على الحركة الطبيعية للزيت داخل المحول فيسمى نظام التدفق غير 
مباشر N01۸-d1۲٥٥ 10W‏ أو التهوية الطبيعية ie .ONAN: Oil-natural, air-natural c0011¬£‏ 
استخدام مضخة للزيت آو مراوح للتهوية فيسمى نظام التدفق المباشر 41۲0٥ 10W‏ آو نظام التبريد 
القصرية OFAF: Oil-forced, air-forced c00111£‏ 

استخدام الأجهزة الإضافية 2 نظم التبريد كالمراوح والمضخات مع المبردات أو ما يسمى بالدورة 
القصرية 0۲١۴١4 ٥1۲٥11310١‏ يرفع كفاءة التبريد وبالتالي سعة المحول دون الزيادة 2 حجم 
وخصاتص هذا الآخير. 


تصنف طرق التبريد للمحولات المغمورة بالسوائل (كالزيت) بنظام تعريف يتكون من أربعة حروف 
ترمز إلى نظام التبريد المستخدم وهي كالتالي: 


4 3 2 1 
1 لا [] م سسس 
الو سح الو سن 


اة اده 


الخارحى اند اخلي 
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ساتل بنقطة تحول (01106 1ءھ۴1) اقل أو مساوية د 300€ 
ساتل بنقطة تحول (٤011۸م‏ 1یئھ۴1) كبر من 300€ 
سائل بنقطة تحول غير محددة 


تدفق طبيعى عبر أجهزة التبريد واللف (Natural C⁄017€C°†10۸)‏ 


دورة قصرية عبر أ جهزة التبريد وتدفق طبيعي عبر |للف)Circulati01 (forced‏ 

دورة قصرية عبر أجهزة التبريد وتدفق مباشر عبر اللفائف الرئية dع)٤01۲۴)‏ 
flow)‏ 

A1r الہواء‎ 

Water ell 


الحرق الرابع تدفق طبيعي (Natural C017ec°101)‏ 
(آلية التبريد) دورة قصرıة (forced C1rCUla(10۸)‏ 


مثال عن الرموز المستخدمة على المحولات: 
ONAN‏ : تبرید زیت طبيعى وھواء طبيعى O1l-natural, a1r-natural c00111£‏ . 
ONA۴‏ : تبريد زيت طبيعي وهواء قصري 0011128 .Oıl-natural, a1r-10rced‏ 


اعتمد هذا المقياس عالميا بعدما كانت الولايات المتحدة تستخدم نظام مختلف. حيث رمز 0٥0۸‏ 
الذي كان يصنف المحول على آنه مغمور بالزيت وتبريد ذاتي 4 الماضي عدلت بالنظام الجديد N١هN×١0.‏ 
كذلك بالنسبة للرمز ۳۴۸ الذي آصبح ۵٥۸.4۴‏ ورمز ۴0۸ الذي تفرع !لی 0١۸۴۳‏ و٣004‏ وذلك 
حسب نظام تدفق الزيت داخل المحول. يكون للمحول 2 بعض الحالات تقديرات متعددة leطMulti‏ 
65 حسب نظام التبريد المشغل. يكون التصنيف 2 هذه الحال 0NAN/0N4۴‏ مما يعني إن 
للمحول قدرة آساسية عند التبريد الطبيعي وقدرة إضافية عند تشغيل المراوح لتامين تبريد آأضا2. 
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Power Transformers — Selection Tables 
Technical Data, Dimensions and Weights 


Oil-immersed three-phase 


power transformers with 

off-load tap changer 

3150-10000 kVA, 

HV rating: up to 123 kV 

BW Taps ûn E : E > 

HV side: 2N 25% : یف‎ ۹ : 

ml Hated frequency: 50 Hz 

E Iria mîdê EFO ٠ 3 = e ¥ 5 7 

= Connecilon: HV winding: Stat = ي‎ 
dellta connection ن ي‎ | 
alternatively awallablia ع م لغ سنا‎ | n 1 | 
up to 24 kV a 
LY winding’ EEL rn 
staf or delta 


B3 
BI-S 6-2 125 5 18200 4700 A0SOATEAAT FD 1505 
ei 90-123 ق5‎ 140 72 25000 B600  ASTWSOOMBTO 150s 
fg. 32 
Firmaag Pawar Pqingaihg Huda . aramsaer k Datlbutîan HE 


- ۷ - 
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(Bus-bars Schemes) gعيزوتلا مخحططات فضبان‎ 


هناك مخططات (ترتيبات) كثيرة لقضبان التوزيع ولا بد آن يلبي آي ترتيب عدة متطلبات آهمها: 

- درجة مرونة التشغيل المطلوبة 

- الاعتبارات الفنية المطلوبة 

- بساطة التركيب 

- قفابلية التطوير والتمديد 

- درجة الأمان والصيانة المطلوبة 

Sal E aes e EN © 

وهنالك عدة عوامل يمكننا إن نحدد من خلالما نوع المحطة ومدى فاعليتها وآهمها ترتيب قضبان التوزيع 
E E PT E N E O A E OT‏ 
المحطة. 


المخططات ( الترتيبات ) المختلفة لقضبان التوزيع 


توجد ستة آنواع لمخططات (آو ترتيبان ) قضبان التوزيع 4 المحطات المعزولة بالواء وهي: 


.١‏ قضبان التوزيع الفردية كلا8 عاع٣‏ 1ة 

Double bus, double breaker ثنائي القضبان وثنائي القواطع‎ .۲ 

Main and transfer (1nspect10¬) bus Jيgحت قضبان توزيع رئثيسة وقضبان‎ .۳ 
Double bus, single breaker zطlall ثنائي القضبان وأحادي‎ .٤ 

۵. قضيب توزيع حلقي کاط R1۸4‏ 

one-and-half circuit breaker bus قضيب توزيع واحد ونصف ةط‎ .٦ 


A= 
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Sinٍعام‎ Bus ) 4.8 قضبان التوزيع الفردية (الشكل‎ .١ 

هذا الترتيب يستخدم قضيب رتيسي واحد مع توصيل كل القواطع مباشرة إلى القضيب. حيث 
لال كا على ل هدا ار مات انو وذلك اى الت نكال اة عن 
اا ی ا کے ا ن را ا ی کک ف ا ا 
E E E‏ 


0 
سکىنه 
+ 


قاطع 


ص 


الشكل4.8: قضبان التوزيع الفردية 


۲. مخطط تنائي القضبان وثنائي القواطع )الشكل4.9( Double bus, double breaker‏ 

يعتبر هذا المخطط ذات فاعلية عالية وذلك لتوفر قاطعان منفصلان لكل دائرة و قضيبان توزيع 
منفصلان. فاذا حصل خطاً 2 احدها لا يمكن آن يؤثر على بقية الخطوط. كذلك عملية الصيانة 
للقضبان وقواطع الدائرة يمڪن أن تتم دون فصل ڪامل لڪل الدوائر. 
المخطط تنائي القضبان وثنائي القواطع هو ترتيب عالي التكلفة فلكل خط قاطعان ويحتاج لمساحة 
كبيرة لاحتواء الآجهزة الإضافية. كما تكون دوائر الحماية آأكثر تعقيد من المخطط آحادي القضيب. 


RE 
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oo — قوی کهربائية التوليد ومحطات التحويل الرئيسية‎ 
Yaın Bus 
Bus 
Tia 
LB 


Transfer Bus 


الشكل(4.9): مخطط تنائي القضبان وثنائي القواطع الشكل(4.10) مخطط قضبان توزيع رثيسة وقضبان 


تحويل 


۳. قضبان توزيع رئيسة وقضبان تحويل )الiغكڪل4.10( Main and transfer (inspection) bus‏ 
ترتيب هذا المخطط يتمثل 4 توصيل كل الدوائر بين القاطع الرئيس و قاطع التحويل (آو قاطع 
المراقبة). بعض الترتيبات تضيف قاطع لربط القضبان ۲ 5۲٥۵)‏ ع1ا 8s‏ وهو موصل بين القضيبين دون 
آي دائرة كهريائية. بما آن كل الدوائر موصلة لقضيب واحد وهو القضيب الرئيس تكون فاعلية هذا 

ی ا کی ا ی ول ع ا ی ای کل ادا 
عندما تحتاج المحطة لآأعمال صيانة يتم تغذية قضيب التحويل عن طريق غلق قاطع الربط (۲ء)هءإ0 ع1( 
و عندما لا تتوفر هذه الأخيرة يتم غلق المفاتيح الموصلة لقضيب التحويل. بعد تغذية قضيب التحويل يمڪن 
e e E E SPE‏ ا و E‏ دوک د 
e E a E‏ 
سن عيو ت ها ا اخ اعا مراات ا وا رصل رر ال ي الول دة عل 
الق اتر تمن ركن الخد من هي ا ا ع اى ر فا ا 

اط اکن من طط ا ايت راك ودر مرو كبر عو الات ا 
E a NN SAE cE EN ENS EE E E aS‏ 
أكبر وذلك لاستيعاب الأجهزة الإضاطية. 
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٤؛.‏ مخطط ثنائي القضبان وأحادي القاطع (الشڪل[ 4.1( Double bus, single breaker‏ 


توفر هده النوعية من فضبان التوزيع مرودة كبر واستمرارية التغذية من المصدر وتسمح بعمليات الصيانة 
الدورية بدون حدوث فصل لمصدر التغذية وحتى ے2 حدوث الآخطاء قلی أ حد قضيان التوزيع يبمڪن 


م 3 


فضيب توزيع 


رابط رنيسي 
قضبان 


چ چ 


الشكل(4.11): مخطط ثنائي القضبان وأحادي القاطع 


استخدام قضيب التوزيع الآخر. 


2 هذا الترتيب يوجد آثنان من قضبان التوزيع يطلق علي الأول قضيب التوزيع الرئيس ويطلق علي الآخر 
قضيب التوزيع الاحتياطي. ويمكن غلق رابط قضبان التوزيع لتوصيل القضبان المزدوجة مع بعضيهما. 
آقاء نقل القدرة لقضيب التوزيع الاحتياطي لابد من آخذ الخطوات التالية 2 الاعتبار: 

- غلق قاطع الربط وج هذه الحالة تكون قضبان التوزيع المزدوجة عند نفس الجهد. 

- غلق السكينة على فقضيب التوزيع الاحتياطي. 

- هفتح السكينة على فقضيب التوزيع الرئيس. 
و4 هذه الحالة تكون القدرة الكهربية قد نقلت إلى قضيب التوزيع الاحتياطي وتم فصل قضيب التوزيع 


ا 


DOE 
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۵. مخطط قضيب توزيع حلقي (الشڪل4.12) Ring bus‏ 


2 هذا المخطط كل القواطع موصلة على شكل حلقة تتوسطها الدوائر. 4 حالة حدوث خلل 2 
احدى الدوائر تفصل القواطع الجانبية دون أي تأثير على بقية المنظومة. كذلك عند حدوث خلل 4 واحد 
من قضبان التوزيع أو احد القواطع تفصل القواطع الجانبية فقط لعزل الخطاً وتواصل بقية المنظومة 
عملها. 

صيانة القواطع 2 هذا المخطط تتم دون فصل أي دائرة بما فيها القواطع الجانبية. يتم فصل القاطع عن 
لمنظومة للصيانة عن طريق مفاتيح العزل وتواصل بقية القواطع تغذيتها للدوائر. 

لاكتساب فاعلية اكبر يتم توصيل دواثر التغذية والأحمال بالتناوب 2 هذا المخطط. فذلك يقلل من 
احتمال انقطاع الطاقة الكهربائية الناتج عن أعطال القواطع. كما يستخدم هذا الترتيب ب2 محطات 
الجهد العالي والجهد الفائق. 


lo 


٠‏ جل مرا 


الشكل(4.12): مخطط قضيب توزيع حلقي كا0 R1۸8‏ 


BE 
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one-and-half circuit breaker bus (4.13لكشl|) قضيب توزيع واحد ونصف قاطع‎ .٦ 
تستخدم هذه النوعية من قضبان التوزيع بصورة كبيرة 4 محطات الجهد الفائق. 2 هذا الترتيب‎ 
تستخدم ثلاث قواطع لدائرتين أي أن عدد القواطع للداثرة الواحدة هو واحد ونصف ومن هنا اڪتسب‎ 
هذا الترتيب اسمه. وهذا الترتيب ملائم جدا للمحطات ذات القدرة الكهربية العالية وازداد 2 الآونة‎ 


الآخيرة استخدام هذا النوع 2 المحطات الكهربية ذات الجهود الفائقة (من ٤٠٠١‏ حتى ۷٠١‏ ك ف). 


دائرة ۱ دائرة ۲ 


E‏ ي ااي ڪڪ د 0ا ي 


قا 3 
توزیع توزیع 
رقم ۱ رقم ۲ 


الشكل(4.13): قضيب توزيع واحد ونصف ةط one-and-half circuit breaker bus‏ 


تعطل آي دائرة سيسبب فصل القواطح الجانبية للدائرة دون التآثير على آي دائرة آخرى. إذا كان 
ا ا کک کے و ق اق رک ی کن ا د 
الملاصقتبن للقاطع. 4 حبن آن تعطل احد القواطع الملاصقة للقضبان يسبب فصل دائرة واحدة. 
تتم الصيانة دون فصل آي دائرة. كما يمكن فصل أحد القضبان عن الخدمة دون آي انقطاع للتيار مما 
يجعله أحد أفضل الترتيبات من حيث الكفاءةء 


hn 
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مميزات وعيوب ڪل مخطط (ترد تبب) 


قضبان التوزيع الفردية : الملكونات (الآجهزة) 
Single Bus‏ 

كفاءة عالية - ازدواجية ع2 العناصر | تكلفة عالية- ازدواجية 24 | مساحة كبيرة 
تنائي القضبان وثنائي القواطع الملكونة- عطل واحد يفصل عنصر | المكونات (الآجهزة) ازدواجية 2 كل الآجهزة 
a Double bus, double breaker‏ 
كفاءة منخفضة - نفس مخطط آحادي | تكلفة متوسطة - بعض 
قضبان توزيع رئيسة وقضبان القضيب ولكن مرونة 2 التشغيل ‏ المكونات (الأجهزة) 
تحويل ۲ ءsصaء)‏ مه MNa1n‏ | والصيانة مع وجود قضيب التحويل. 
(inspection) bus‏ 

كفاءة متواضعة - تعتمد على كيفية | تكلفة متوسطة - اآڪٽر 
ثنائي القضبان وآحادي القاطع ترتيب القضبان والآجهزة. مكونات (الآجهزة) 
Double bus, single breaker‏ 

كفاءة عالية - عطل واحد يفصل عنصر | تكلفة متوسطة - آكڪثر 
قضيب توزيع حلقي واحد. مكونات (الآجهزة) 
Ring bus‏ 

كفاءة عالية - عطل آحد الدوائر يفصل 


قضيب توزيع واحد ونصف قاطح | داتثرة واحدة آما أعطال القضبان لا تؤثر 


one-and-half circuit‏ غ اوا 
breaker bus‏ 


EE 
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Voltage and current ra1S10112€1S مجولات قياس للجهد والتيڀار‎ 


محل |ülتlaڙر Current transformer‏ 
هو جهاز يستخدم لقياس التيارات الكهريائية العالية. يقوم بدور التوليف بين التيارات 
الا (ل ف ااافا د او ر ارا ا و الا كا د دو ل اد 
and Wattmeter)‏ eterمAmm)‏ وكذلك مرحلات الحماية التي تصمم لتيارات لا تتجاوز بعض 

الأمبيرات. فالعنصر الآهم 2 محولات التيار هو نسبة التحويل (مثل 400/14 ) الشكل(4.14). 


کے 


.: 
Imductee voltage trarsforrmer 


محول تیار 
Loss section of a current transformer‏ 


الشكل (4.14) : رسم مقطعي لمحول التيار ومحول الجهد الحثي 


محل ائجqد voltage transformer‏ 
هو جهاز يستخدم لقياس الجهود الكهربائية العالية. يقوم بدور التوليف بين الجهود 
العالية للشبكة الكهربائية (مثات الكيلوفولت) و أجهزة القياس كالفولتميتر والواتميتر 
)V1tmeter and Wattmeter)‏ وكذلك مرحلات الحماية التى تصمم لجهود لا تتجاوز منّة فولت. 
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توجد ثلاثة تقنيات مختلفة لمحولات الجهد : 
- محول الجهد الحثي ۴۲٥١0۲۳ك١ها)‏ «ه0ااعuلم]‏ : وهو المحول الكلاسيكي ولكن مع جهد 
منخفض جدا 2 الخرج (الشكل4.14). 
- محول الجهد السعوي 4p 201)1۷e ۲4۸510۲١۴۲‏ : وهو يعتمد تقنية تقسيم الجهد عبر قنطرة 
مكکتفات. 
- المحول الضودتى ۲٥f0۲۳كصها)‏ اicaا0p:‏ وهو يعتمد على تقنية الآلياف الضوئية (ظاهرة بوڪلز 
(Pockels effect‏ 
فالعنصر الأهم 2 محولات الجهد هو نسبة التحويل (مثل 110000/100۷ ). 


القواطع وسكينة الفصل وسكينة الإأرضي Circuit Breakers and D1Sc0110e°†01S‏ 


قواطع |لدÛlڌرة Circuit Breakers‏ 
تعرف القواطع كأجهزة ميكانيكية للوصل (أو القطع) قادرة على توصيل و قطع تيار 
كهربائي تحت الجهد المقنن (الجهد الأقصى للشبكة). تعمل القواطع 2 الظروف العادية لتوصيل آو 

لفصل خط كهربائ» و ك الحالات غير عادية لعزل دوائر القصر أو الحماية من الصواعق 
ويتم فصل التيار الكهربائي عن طريق قاطع الدائرة بفصل أطراف التلامس داخل وسط عازل 
(هواء »56 » الزيت أو الفراغ). بعد فصل أطراف التلامس» يواصل التيار مروره 2 الدائرة عبر قوس 
ڪهربائي )٤1٥ ٥۲۲1٥۵1 ۵۲٥(‏ يتڪون بين آطراف التلامس داخل القاطع الڪهربائي. 
تصنف القواطع حسب والوسط العازل المستخدم للتبريد وتمديد القوس الكهربائي لقطع التيار. آهم 
آنواعها: 
- قاطع الدائرة الہوائي kllغناطڃٍ Aır magnetic circuit breaker‏ 
- قاطع الدائرة الزيتى Oıl cırcuıt breaker‏ 
- قاطع الدائرة للدفع الqوائى Aır blast circuit breaker‏ 
- قاطع الداثرة الفراغى Vaccuum circuit breaker‏ 
- قاطح الدائرة الغازي Gas circuit breaker‏ 


د 


التخصص ٤‏ کهر الوحدةالرابعة 
قوی كهربائية التوليد ومجطات التجويل الرئيسية مجطات التحويل الكهربائية 


Air Blast Oil MinImum SFg Gas 


Ea O SG N 
افوس "كور بائي‎ 


mm 2 5 0 _ 


1 


. a 5 


(ب): المراحل المختافة لافصل بين ذقاط التلامس داخل قاطع الداثرة 


الشكل (4.15) : (آ): الأشكال الخارجية لقواطع الدائرة المختلفة حسب الوسط العازل 
(ب): المراحل المختلفة للفصل بين نقاط التلامس داخل قاطع الدائرة 


4 الظروف العادية يكون الغاز داخل القاطع الكهربائي عازل جيد ويمڪنه تحمل جهد 
الشبكة على آطرافه. عندما تتفصل نقاط التلامس داخل القاطع. تتعرض الفجوة بينهما لمجال 
كهربائي عالي و ترتفع درجة حرارة الوسط لتصل إلى آلاف الدرجات الموية ( 0٥€‏ مما يسبب تآين الغاز 


NE 
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العازل وحدوث القوس الكهربائى (الشكل (ب) 4.15). تحت فاعلية النفخ بالمواء الملضغوط عند تشغيل 
القاطع» تتخفض درجة حرارة القوس الكهربائي فتختفي ظاهرة التأآين ويتم قطع التيار. 

تقتصر القواطع الہوائية المغناطيسية وقواطع الدفع الہوائى على المحطات القديمة حيث استبدلت 
بالقواطع الفراغية آو القواطع الغازية (رإعهآاممطءء) »5۴) 2 المحطات الحديثة. 


استخدمت القواطع الزيتية على نطاق واسع ب السابق ولكنها استبدلت بتقنيات قواطع جديدة 
للمحطات الحديثة. 2 القواطع الزيتية الأولى كانت نقاط الفصل مغمورة بالزيت داخل خزان معدني 
كبير وتسمى القواطعح ذات الخزان الكبیر 8۲٤2) ٤۲5(‏ مها 24ع ) ولا يزال البعض منها د 
الخدمة. بعد ذلك طورت قواطع ذات خزان صغير (١۲ء)هءإ8‏ مها م11۷) لتقليل كمية الزيت المستخدم 
للحد من خطورة وقوع الحرائق التي عرفت مع القواطع ذات الخزانات الكبيرة للزيت. يتكون القوس 
الكهربائي داخل أسطوانة معزولة للحد من طوله والتحكم بالطاقة التي يحتويها هذا القوس. هذه 
الطافة تستعمل لتحلل وتبخر الزيت فيتولد عن ذلك الہيدروجين» مما يساهم 4 خفض درجة حرارة 
الوسط العازل وبالتالي فطع التيار عند مروره بالصفر. لہذه القواطع عيوب رئثيسة وهي استخدام عدة 
عناصر فصل بالتوالي (لتحمل الجهد). كما تحتاج إلى صيانة دورية هامة وحساسة ڪتغيير الزيت. لذا 
تم استبدالہا ج المحطات الحديثة بالقواطع الغازية (١إءk)هءإ5‏ 5۴6) التي تحتاج لصيانة آقل ولہا عمر 


افتراضي آطول. 
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التخصص ٤‏ کهر الوحدةالرابعة 
قوی کهربائیة التوليد ومجطات التجويل الرئيسية محطات التجويل الكهربائية 


High voltagê: CIFEUN bBfaakKêö rê 


n. 
Kk 
1 


الشكل(4.16): المكونات الداخلية لقواطع الجهد العالي الحديثة (الغازية) 


يستخدم قاطع الدائرة الفراغي (۲ء)هء5۲ ۲1٣1ء‏ uumءة۷)‏ نظام فصل يتكون من آسطوانة مغلقة 
تحتوي على أطراف الوصل المتحركة داخل فراغ كامل. حيث يتكون القوس الكهريائي نتيجة الفصل 
والاحتكاك ولكن سرعان ما يخمد لانعدام الوسط الداعم له (كالزيت أو الغاز المئين) . 

كما يستخدم غاز 8٣‏ (علour1]ا؟hexa‏ furاSu)‏ ع القواطعح الغازية بصفة عامة كوسيط فاصل و2 
بعض الأحيان كوسيط عازل. يصمم نظام الفصل لضغط الغاز عند فتح الدائرة ويستخدم الغاز 
المضغوط لتبريد القوس الكهريائي وتمديده. مما يساعد 2 إخماد القوس وفصل التيار عند مروره 
بالصفر. 4 تصميم آخر للقواطع الغازية يرفع القوس الكهربائي درجة حرارة الغاز $۴6 والضغط 
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التخصص ٤‏ کهر الوحدة الرابعة 
قوی کهربائیة التوليد ومجطات التجويل الرئيسية محطات التجويل الكهربائية 


E e E CC O N ay 


من خصائص القواطع الغازية 5۴6 التي تفسر تفوقها على بقية الأنواع: 

- بساطة غرف الفصل التي لا تحتاج إلى غرف إضافية على عكس القواطع القديمة التي تعمل بالمواء 
ا 

- عدم الحاجة إلى ضاغط ١580١۲م١‏ 0۳ والاعتماد على تقنية الدفع الذاتي للغازات. 

- إمكانية الحصول على مردود عالي يصل إلى 63۸4 مع عدد محدود من غرف الفصل. 

- وقت قصير لفصل العطل» من 2 إلى 2.5 دورة (8٤ءاcءy€)‏ تحت جھد فائق )٤۴٤۸۷(‏ 

- قدرة تحمل كهربائية تسمح بضمان عمر افتراضي لا يقل عن 25 سنة. 

- الآمان عند التشغيل 


آصوات منخفضة عند الت لتشغيل. 
سڪكيiة‏ اlفصJ Disconnect switch‏ 


سكينة الفصل عبارة عن جهاز ميكانيكي يستخدم لفصل دائثرة كهربائية عن المصدر 
يدوياء كما يستخدم لعزل عناصر الشبكة كخط النقل أو جزء من المحطة لغاية الصيانة. يتم 
تثبيت سكينة فصل على كل جهة من جهات الجهاز لضمان العزل الكامل عند الفصل للصيانة. 
بالرغم من وضع سكين الفصل المفتوح» يتم توصيل الأرضي لأطرافها للتأكد من عدم بقائها تحت 
آي جهد وذلك لتأمين السلامة. 
يجب آن يڪون وضع السڪين واضح ومبين للمستخدم دون آي التباس. ڪما يمڪن تثبيت الوضع 
بقفل ليضمن المشغل عدم تشغيل الدائرة بالخطاً. 
الفرق بين سكينة الفصل والقواطع أو المفاتيح هو عدم قدرتها على الفصل أو التوصيل الذاتي. فمن 
الضروري فصل الأحمال قبل استخدام سڪينة الفصل تفاديا للقوس الڪهربائي. 
بعض سكاكين الفصل يمكن آن تشغل آحادية الطور أو تلاثية الطور. كما تزود سكينة الفصل 
بنظام تشغيل حتى يتسنى للمشغل التحكم فيها عن بعد من منصة التشغيل. يستخدم نظام التشغيل 
ذراع متحرك آو ناقل للحركة لتسهيل عملية التحكم اليدوي. يزود نظام التشغيل بمحرك عند 
الحاجة لنظام التحكم عن بعد. 
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خلت تات سك الل ب مط ان اخرى 

Vertical break ıٻÎرلا الفصل‎ - 

Double break sw1tches ةج>ودjم سكينة فصل‎ - 

(V switches) V Jلڪش سڪينة فصل على‎ - 

(Center- break sw1tches) سكينة فصل مركز‎ - 

(GrOUd11g SW1°1€8( سكينة ارضى‎ - 

تعدل المسافة بين الأطوار لتناسب المسافة بين قضبان التوزيع داخل المحطة. 


سكينة الرضى Grounding Swİ(ch‏ 
تحتاج سكينة الفصل للجهد العالي لنظام تأريض كما هو موضح على الشكل(4.17). 
وهو عبارة عن جهاز موصل إلى الأرض يثبت الدائرة خارج الجهد ليسمح بالتدخل البشري بكل آمان. 


يميز سكينة الفصل فدرتها على تحمل تيار القصر حيث يصل إلى .63K۸A‏ وكذلك قدرة العزل 
عند الجهود الفائقة. 


- ۸۱ - 


التخصص ٤‏ کهر الوحدةالرابعة 
قوی كهربائیة التوليد ومجطات التجويل الرئيسية مجطات التحويل الكهربائية 


=m [hree different service positions: closed, open or disconnected 
=m Visual Indication by position of the grounding switch 


8 س 
م 
i‏ 4 
1 
A û‏ 


"E Pos 


On-Closed/Off-Open and live Off-Open, disconnected and grounded 


الشكل(4.17): سكينة فصل 110۷ 
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أجهزة الإنذاروالجماية ضد الحريق 


الكابلات هى مصدر الخطورة الآأساس ے4 المحطات الكهربائية حيث يمثل مزيج من المواد 
القايلة للاشتعال ومصدر للشرارة. حدوث e‏ 2 ا حد االكايلات دمڪن أن يسيب حرارة كافية 
كما تتمثل خطورة الآجهزة المعزولة بالزيت كالمحول أو قاطع الدائر ے2 فابلية الزيت للاشتعال عند 
حدوث خطاً كهربائى داخل الجهاز. كما يعتبر تسرب الماء داخل الأجهزة أو حدوث خطاً 2 الجسم 
العازل من آسباب حدوٿث الشرارة وحصول الحريق. 
كما تشمل مصادر الخطورة ے2 بعض المحطات الكهربائية مولدات الديزل و ضاغط الواء نما تحتويه 
من مواد قابلة للاشتعال مع الشرارة. 


إأجراءات الوقاية من الحريق (Fire protecti01 12€4SU/€S)(‏ : 

تنقسم إجراءات الوقاية إلى إجراءات ثابتة ٥8(‏ 100381۲ ء1۷كئهم) و إجراءات نشطة )Ac†1۷٤١‏ 
(1۲85ع وآخرى يدوية. هنالك إجراءات ثابتة للحد من انتشار الحريق يتم من خلالہا حصر الحريق 
4 مكان محدد كاستخدام جدران عازلة للحرارة وقادرة على تحمل النيران لمدة طويلة. تتضمن 1٤٤٤‏ 
9 التعليمات الخاصة بهذه إجراءات عند تصميم محطات التحويل. 
آما الإجراءات النشطة فهي للوقاية الآلية من الحريق حيث تتضمن التنبيه لوجود حريق وإطفائه آو 
التحكم فيه. هذه إجراءات صممت لإطفاء أو التحكم 2 الحريق 2 مراحله الأولى وتجنب المخاطرة 
ET‏ 

نظام الإطفاء الآلي يتكون من عنصر الإطفاء. صمام التحكم. نظام التوزيع وأجهزة الكڪشف 
والتحڪم. عنصر الإطفاء يمڪن آن يڪون خزان للمياه آو مصدر طبيعي للماء . صمامات التحڪم 
النموذجية هي صمامات الرش e(‏ ۷ھ sءإe‌آkہاام5)‏ آو صمامات الغمر (۷eآھv‏ eعuآاe()‏ » نظام 
التوزيع يتكون من مواسير ومنافذ قادرة على إيصال عنصر الإطفاء بالشكل المطلوب والكمية المطلوية 
إلى مكان الحريق. آجهزة التحكڪم والڪشف عن الحريق هي عبارة عن آجهزة ڪهروميڪانيڪية 
مجهزة بحساسات قادرة على اكتشاف الحريق بك مراحل مبكرة جدا أي ب2 بداياته وإرسال إشارات 
إلى أجهزة الإنذار والتحكم ے نظام الإطفاء. تتضمن 979 188٤‏ تفاصيل كل هذه الأجهزة وطرق 
EEN‏ 


= 
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Batter1es البطاريات‎ 

تستخدم البطاريات 2 محطات التحويل لتأمين الطاقة الكهربائية لأجهزة التحكم والاتصال 
وكذلك أجهزة الإنذار والحماية» حيث تعمل كل هذه الأجهزة بالتيار المستمر وتحت جهود منخفضة. 
ويتم شحن البطاريات بصفة متواصلة عن طريق نظام تقويم يحول التيار المتردد للشبكة إلى تيار مستمر. 
كما تحتاج البطاريات لصيانة دورية يتم فيها مراقبة مدى فاعليتها أو صلاحيتها واستبدالا عند 
الضرورة. 
و تعمل البطاريات على تغذية نظام التغذية المستمر ۳ء)5ل؟ 0°58 عند انقطاع التيار المتردد لفترات 
محدودة. 
مكونات البطاريات وطرق عملها : 
تتكون البطاريات من مجموعة خلايا متصلة علي التوالي. وتنقسم الخلايا إلي نوعين رئيسيين هما: 
الخلايا الابتدائية والخلايا الثانوية. العمليات الكيميائية 2 الخلايا الابتدائية هي عمليات غير عكسية 
وبالتالي لا يمكن شحنها وتستهلك المادة الفعالة آثناء التفريغ لذلك لا نستطيع استعمالما بعد التفريغ 
ويتم التخلص منها. أما الخلايا الثانوية وتسمي أيضا خلايا التخزين فعملياتها الكيميائية هي عمليات 
عكسية ولا تستهلك المادة الفعالة آثناء التفريغ لذلك فهي قابلة لإعادة الشحن بمرور تيار 2 الاتجاه 
العكسي للبطارية. 
تقنن البطاريات بالجهد و سعة الأمبير ساعة للبطارية وهي عدد الأمبير ساعة التي يمكن دفعها تحت 
الحالات المعينة من درجة الحرارة ومعدل التفريغ و الجهد النهائي. 


البطاريات الحمضية 

NES SE EO O 
التالية:‎ 

المحتوى : اطاط 

الآنود : فوق كسيد الرصاص 

الڪاثود : الرصاص الأسفنجي 


Ella A E A E 
ر که عات ك ورن عاو ا کی‎ 
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التخصص ٤‏ کهر الوحدةالرابعة 


فوی کهربائية التوليد ومجطات التحويل الرئيسية محطات التحويل الكهربائية 
disch arg e‏ 
Pb + PbO, +2H,SO0, <> 2PbSO, + 2H0‏ 
charge‏ 


يتحول كلا من الأنود والكاثود أثناء عملية التفريغ بفعل العمليات الكيماوية إلى كبريتات الرصاص 
أما أثناء عملية الشحن فيتحول لوح كبريتات الرصاص إلي الحالة الأصلية له آي فوق أكسيد الرصاص 
والرصاص. لا يجب ترك هذه الخلايا 2 حالة التفريغ مدة طويلة حتى لا يتصلب لوح كبريتات الرصاص 
ولا يحتوي على ثقوب وتصبح البطارية ب4 هذه الحالة غير قابلة للشحن الكامل. يجب إضافة الماء المقطر 
إذا أصبح مستوى المادة الأالكتروليتية أقل من المطلوب. 

شحن البطاريات الحمضية 

يتكون شاحن البطاريات الحمضية من محول ذو تفريعات ودائرة توحيد موجة كاملة ويدفع التيار أثناء 
عملية الشحن للبطارية من الاتجاه العكسي للاتجاه العادي لمرور التيار وترك الغطاء البلاستيكي 
للخلايا غير مثبت أو نزعه للسماح بخروج الفقاعات. 


= کے کا موحد 
کڪ x‏ کے 
أميتر مصدر 
جهد 
متردد 
محول 


5 تر 
a.‏ 


شكل(4.18) شحن البطاريات الحمضية 
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هناك طريقتان لإعادة شحن البطاريات الحمضية :- 
- طريقة الشحن السريعة: 2 هذه الطريقة تعطي البطاريات تيار شحن عاليا لشحنها 2 أقصر 
وقت ويجب أن لا يتعدي التيار نصف القيمة المقننة للبطارية (أمبير- ساعة). 
2 يقة الشحن البطيئة: وهذه الطريقة هي المفضلة لعمليات الشحن ومع الزيادة الكبيرة 2 وقت 
الشحن تتم إعادة تحويل كبريتات الرصاص البلورية التي تكونت أثناء التفريغ إلى مادة مسامية 
نشطة ويجب أن يكون تيار الشحن قليل (من 1 إلى 2 آمبير). 


وا 
اليومي: - فحص نظري 
الأسبوعي: - فحص البطاريات نظريا 
- تنظيف السطح و التحقق من جودة الوصلات وطرف القابس. 
الشهري: - فحص مستوى الآلڪتروليت 
ج فوا اا دک 
EE SE kS‏ 
- تنظيف السطح العلوي بمحلول ثنائي كربونات الصوديوم مع الماء ثم تجفيف السطح 
نصف سنوي: - فحص مستوى الألكتروليت وجاذبيته النوعية ومعدل الشحن و ساعات الشحن وجهد 
كل خلية بالبطارية. 
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التخصص ٤‏ کهر الوحدةالرايعة 
فوی کهربانیه التوليد ومجطات التحويل الرئيسية مجطات التجويل الكهربائية 

کے 
تأريض الحطة Substation Earth1ng‏ 

يعتبر التأريض الخطوة الآولى والآهم 2 تصميم وبناء المحطات الكهرباية. وهو نظام توصيل إلى 
الأرض قادر على تمرير تيارات الخطا بسهولة وبأعلى قيمة حيث توصل إليه نقاط التوازن 2 المحولات 
transformer neutrals‏ ومعوقات التاريض .carth1ng 1mpedanc€sSs‏ كما يؤمن نظام التآريض عدم 
حدوث أضرار حرارية أو ميكانيكية للأجهزة داخل المحطة وبذلك يوفر محيط آمن للأشخاص العاملبن 
4 الصيانة والتشغيل. 
يضمن نظام التآريض توازن الجهد على آرضية المحطة لتجنب التعرض الخطير لجهد الخطوة. 
عند تصميم المحطة تؤخذ بالاعتبار ثلاثة آنواع من الجهود ڪالتالي: 
- جهد اللمس ءعه)آه ۷ طعسها : وهو الفرق 2 الجهد بين آرضية المحطة والمياكل المؤرضة. حيث 
يتعرض الشخص لهذا الجهد عند وفوفه داخل المحطة ولمس احد هذه الياكل المؤرضة. ييين 
الشكل(4.19) عملية تفريغ تيار الخطاً 2 الآأرض عبر نظام تأريض المحطة وشخص يلمس هيڪل 
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Basic shock situations.‏ اوضاع الصدمات الاساسية 
الشكل(4.19): الأوضاع الأساسية للتعرض للصدمات الكهربائية 
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التخصص ٤‏ کهر الوحدة الرابعة 
قوی کهربائیة التوليد ومجطات التجويل الرئيسية محطات التجويل الكهربائية 


- جهد الخطوة ععه)آه ۷ م٤5‏ : وهو الفرق ك الجهد الحاصل بين قدمي الشخص عند تخطيه 
مسافة مترواحد دون لمس آي آجهزة مؤرضة آخرى كما يوضح الشكل 4.20 - 4.19. 

- جهد عبن الشبكة ءعه)آاه۷ 1ع[ : وهو أعلى قيمة لجهد اللمس الحاصل 2 عيبن شبكة 
التآريض داخل المحطة (الشكل 4.19). 


2z(syslem ) 


شبكة الارضي في المحطة لأ٣‏ 6ا )هات 


Exposure [o step voltage.‏ التعرض أجهد الخطوة 


erm dl ٣1‏ سے 


` 


ل 


Rg = Body Resistance 
OT 


Terminal ۴» 


TH” 180 voltage T= 2 


الشكل4.20: الدائرة المكاضّة لجهد الخطوة 


- AA - 


التخصص ٤‏ کهر الوحدة الرابعة 
قوی کهربائیة التوليد ومجطات التجويل الرئيسية محطات التجويل الكهربائية 


منهجية حسابات التاريض 2 اkحطۈطlت :Substation Earthing Calculation Methodology‏ 
تعتمد حسابات معاوقة الأرض و جهد اللمس وجهد الخطوة على قياسات ميدانية للمقاومة النوعية 
للأرض /إاا1۷†ءزوما un4داع‏ ومستويات الأعطال. حيث يتم تحليل نموذج لشبكة الأرضي بموصلات 

خاصة لتحديد المقاومة الأرضية الفعلية للمحطة» ومنها يتم حساب جهد التأريض ۷٥1(4 e‏ 82۲۲11۸8 . 
4 الواقع الغملى» من الطبيغى آخذ أعلى قيمة لتيارآات الخطاً داخل الحطة لحساب شبكة الأرضى. 
لتحديد المقاومة النوعية للآرض تستخدم أجهزة قياس خاصة 2 الميدان. وللحصول على قياسات دقيقة 
تتم التجربة ب4 الطقس الجاف. 
أ جهزة lاlتÎريض Earthing Materials:‏ 
- الموصلات كo۲اueاdص0٣:‏ تستخدم القضبان النحاسية كموصلات لبناء شبكة الأرضي 2 
قاد اوا و ا ی ل کے و ر ف الان فل ع د د 
بین ۳ 0.25-0.50 2 مساحة تراوح بین 3-7۳. 
- التوصيلات ك١10امع«ط0ع:‏ لا تستخدم عملية اللحام 4 التوصيل مع الشبكة آو مع آي نقطة 
e E O ENES‏ ار 
وتكون هذه الوصلات مقصدرة (مطلية بالقصدير لمنع الصدآ). 
- قضبان التأآریض ءله۸ ۴4۲٤11۸2‏ : تدعم شبكة الأرضي بقضبان تأريض للمساعدة على تبديد 
تيارات الخطاً الأرضي والحد من المقاومة الأرضية للمحطة. وغالبا ما تصنع هذه القضبان من النحاس 
الصلب آو من الحديد المكسو بالنحاس. 

تأريض سياج محطة التحويل 821۲1118 Switchyard ۴en,ce‏ : توسع شبكة الأرضى إلى خارج 

سور المحطة بمسافة تتراوح بين 0.5۳ و١‏ 1.5. ويتم ربط السور بالشبكة على مسافات منتظمة. 

كما يمكن وضع سور المحطة خارج محيط شبكة التأريض وربطه بشبكة تأريض خاصة به تڪون 
E a ay‏ 

aE ES US a a 

- شبكة الأرضى 8114 6۲011 


Overhead g£r0Und Wires ةuئilوql| سلاك الأرضی‎ 


Neutral conductors موصلات التعادل (النوترل)‎ 
Underground cables ةيضرÎلا الكابلات‎ 


Foundations ıÎJl = 


- A٩۹ ۔-‎ 


التخصص ٤‏ کهر الوحدة الرابعة 
قوی کهربائیة التوليد ومجطات التجويل الرئيسية محطات التجويل الكهربائية 


معیار التصميم لنظام التآريض 2 الإمحطات الكهربائية هو الحد من حهد الخطوة Step‏ 
6 وجهد اللمس ۷٥1٤4٤‏ اعuه‏ 1 2 مستوى آقل من القيم المسموح بها و المحددة بالمعادلات 
التالية: 


p.K Kk. 1 


mM 
mn L 
mM 
: حیث‎ 
: Step voltage جهد الخطوة‎ : E 
:So¡1[ res1sا1۷1y م :المقاومة النوعية للأرضية‎ 
The geometrical factor المعامل الہندسى لشبكة الأرضى‎ : 
The correction factor حyxصتٿl|‎ Jماعم‎ : K1 
The average current 1¬ the ةigahدÃl )ى : متوسط التيار المار بموصلات التأريض‎ .1( 
grounding system 
The length of the conductor that makes up the ةigaدkll و[ : طول موصلات التاآريض‎ 


grounding system 
(IEEE-80 Guide for safety 1¬ AC يحتوي دليل السلامة 4 تأريض محطات التيار المتردد‎ 


substation ground1ng‏ على معلومات عامة عن تأريض المحطات والمعادلات الخاصة لتصميم 


التخصص ٤‏ کهر الوحدة الرابعة 

قوی کهربانیه التوليد ومحطات التحويل الرئيسية مجطات التجويل الكهربانية 
کے 
أ جهزة اzidک۾ Components of a substation automation System‏ 

يستخدم نظام التحكم الأوتوماتيكي لمحطات التحويل مجموعة من الأجهزة المختلفة 
كمنظومة متكاملة تربطها تقنية اتصال متطورة لتشغيل والتحكم 2 المحطة آهمها: 
- اجهزة إلكترونية ذكية electronic devices )1٤0(8(‏ tellıgentہآ‏ لتشغیل اآجھزة 
الحماية» آجهزة التحكم المبرمج (۲1€), وآجهزة القياس وكذلك التحكم ے2 آجهزة القدرة 
ذات المواصفات المختلفة. 
- آجهزة الاتصال والريط كوحدة الربط الرئيسة انلتlaليدıة .Conventional remote term1nal UNI‏ 
(۸10) حيث تؤمن هذه الأجهزة الاتصال والربط بين مركز التحكم ومكاتب الصيانة أو المراكڪز 
اا 
- رنظام 5-4(4: حيث توصل اغلب المحطات إلى iز¡ظlم SCADA System Master Statl0¬‏ 


التقليدي للربط المباشر والآني من مركز التحكم الرئيس للشبكة. 


ول ا ارسال الاعطال 
Trouble Dispatchers Maintenance‏ 
Scheduler‏ 
مركز التخطيط مركز الوقاية و 
GPE ONS RIE Protection Analysis Planning Analysis‏ 
(SCADA) ¥‏ 
echnology ٤‏ ا Communications‏ تقنیات الاتصال ا 


الاضطر اباك N‏ ھک 

Controller Equipment 
controller or 
PLC 


Disturbance 
Recorder 


Protective‏ حساسات 
Transducers Relays‏ 


ا Interposer‏ 
Substation Cs and Ps‏ محولات التيار ومحولات الجهد عند المحطة 
|]nterface‏ الربط 
Power Equipment & Control‏ اجھزة القوی و التحکم 


الشكل(4.21) : الشكل التخطيطي لنظام التحكم الأوتوماتيكي لمحطات التحويل 


RES 


Indicating & 
Recording 
meters 


Announciator & 
Recorder 


التخصص ٤‏ کهر الوحدةالرابعة 
قوی كهربائية التوليد ومجطات التجويل الرئيسية مجطات التحويل الكهربائية 


التظام التقليدي التك , السماة فى النحطات 


To natwork control center 
ای سر گر التحكم في السبكة‎ 


Alarm afm uinclatlonl 


Rermote ternlnal unit اھ‎ اBغقا‎ cet 
جهاز الاتذار والتحكم المحلي وحدة التحكم الرئيسيه‎ 


Overcurrent ralays 
Ground-fault ral ays 
Reclosing relays 

Auxillary relays 


Miniature circult breakers 


LocaVremote switch 


Fig [3 Central sfruetura of traditional protacflon and cortrol 


الشكل (4.22): النظام التقليدي للحماية والتحكم 2 المحطات 


N 


الوحدة الرايعة 


٤‏ کهر 
التوليد ومحطات التحوبل الرئيسية محطات التحويل الكهربائية 
نظام التحكم و الحماية المنسق في محطات الد ل 


و خدذة التحكم المر كز يه المذةحة 
Compact central‏ 
control unlit‏ 

includinêğ HETU furrctions 


Profibus 


: ا | وة التحكم 


tec Combined protection 
في الدخل‎ 10 unit lrelay 


and control relay‏ التحكم 
مرحل التحكم والحماية المركب والقر ج 
Low-voltage compartment‏ 
ا و Shown with‏ 
open door i E‏ 
قسح الجهد المتثخفض لقر اطم 
الجهد المنو سط 


The compact central control unit can be located in a separate cubicle or 
directly in tha low-voltage comparimant of tha switchgear 
نقع و حدة التحكم المزكرية المدمحة في سكعبات منفصلة او في قسم الحهد المنخفحش‎ 


Fig I133 Decentralized structure of modem protection amd control 


E EE 


التخصص ٤‏ کهر الوحدة الرابعة 


قوی کهربائیة التوليد ومجطات التجويل الرئيسية محطات التجويل الكهربائية 


الشكل(4.23): النظام الحديث للحماية والتحكم 2 المحطات 
مجطات التجويل المغلفة بllخjl (Gas Insulated Switchgear for substa{101)‏ 


تتكون المحطات المغلقة من وحدة مركبة تشمل وحدات الوظائف الأساسية كقاطح الدائرة› 
سكينة الفصل والتأآريض» أآجهزة التحويل ووحدات إضافية آخرى حيث تتواصل هذه الوحدات الثلاثية 
الور غبر نط توه ا وة اتك فما عرز مده و كع كل الوت ات وال غلاف معد 
يضم محيط عازل لغاز ء۴ (الأشكال 4.25 إلى 4.27). يؤمن هذا الغاز العزل الكامل بين الوحدات 
الحية (المكهربة) والغلاف المعدني الخارجي رغم المسافة الصغيرة التي تفصل بينهما» ڪما يؤمن العزل 
بين نقاط التلامس لقاطع الدائرة والسكين 4 حالة الفصل. 
يتزايد استخدام المحطات المغلقة والمعزولة بالغاز على حساب المحطات التقليدية وذلك نما تمثله من 
ایجابیات آهمها: 

صغر المساحة للازمة لإنشاء المحطة حيث تستخدم المحطات المعزولة بغاز ء8 بدل المحطات التقليدية 
- الحماية الكاملة من التواصل مع الأجزاء الملكهربة حيث تكون جميع أجهزة المحطة معزولة 
بالغاز وداخل غلاف معدني. 

حماية الأجهزة من التلوث البيئي حيث يمنع الغلاف المعدني كل التأثيرات البيئية المحيطة بالمحطة من 
الوصول إلى الأجهزة. كما تصمم هذه المحطات داخل مباني مغلقة للمحافظة على نظافة الأجهزة 
وتسهيل عملية الصيانة دون التأثيرات المناخية. 

حرية اختيار مكان المحطة وذلك لصغر المساحة المطلوبة لإنشاء المحطة. 


د 


التخصص ٤‏ کهر الوحدة الرابعة 
قوی كهربائية التوليد ومحطات التجويل الرئيسية مجطات التحويل الكهربائية 


| 1 1 E E: 
2 ٠: اتا‎ 


1 F1 1 = Im 
r! me! m1 TFI | RET) 


1 


ےھ ااك 


mi 8 | E EE : 


الشكل 4.25 : الشكل الخارجي لمحطة تحويل مغلقة بالغاز 4)101)ئ0 1ء G18‏ 
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التخصص ٤‏ کهر الوحدةالرابعة 
قوی کهربائیة التوليد ومجطات التجويل الرئيسية محطات التجويل الكهربائية 


Sub aon with double bu ha 
ana cabe commer ions 


Bay with double busbar and cable 
connection قضبان التوزیع‎ )D Busha with combined di5- 
connector and earthing switch 

Circuit breaker 1‏ قاطع الدائرة 

Current transformer‏ مول القر 

Voltage transformer‏ (4) محول الجھد 

Line disconnector with‏ سكينة الفصل مع 
earthing switch‏ مفتاح التأريض 
Make-safe earthing switch‏ تأمين نظام التأريض 
sealing end‏ eاCab‏ ©) ربط الکابلات 
Control cubicle‏ ا 


الشكل4.26: مفاتيح الفصل لمحطة ذات العزل الغازى Gas Insulated Switchgear for substation‏ . 
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التخصص ٤‏ کهر الوحدةالرابعة 
قوی کهربائیة التوليد ومجطات التجويل الرئيسية محطات التجويل الكهربائية 


قضبان التو Busbar with combined disconnector gq)‏ 
مع سكينة الفصل و مفتاح التأر بد and earthing switch‏ 


Voltage e n 
نقاط التلامس‎ (D Contact pin ف الاو ية‎ E Primary winding 
تلامس سكينة الفصل‎ _@ Ss contact TT e e 
تلامس مفتاح التأريض‎ Earthing switch contact التو صیلات‎ 3-E 
العازل‎ Barrier insulator ` العازل‎ © amer eto 
عناصر الترکیب‎ )©( ra 5verse assem by 
المستعرضة‎ alement 


e 


Line disconnector with 
cable sealing end 


قاطع الدائرة مع محول تيار مدمج 


Circuit breaker with 


integrated current transformer ِ نقاط التلامس‎ Contact pin 
تلامس سکكينة الفصل‎ )® Dۍconnector‎ contact 

Earthing switch contact‏ @ تلامس مفتاح التأريض Arg chamber‏ (1) غرفة حدوث القوس الکھر بائی 
Barrier insulator‏ @ العازل, , Curent transformer‏ © محول التیار 

٠ (@) Barrier insulator قاعدة العازل‎ )©( Support insulator 

Pugin cabاe connection‏ (6) نقاط توصیل الکابلات العازل 
CY Hverraule at GT 9‏ ا ا 
Voktage transformer connection‏ © نتقاط توصیل محول الجھد I TO OR‏ نظام التشغيل الهيدروليكي 
Make-safe earthing swch‏ © تأمین مفتاح التأریض mechansm‏ 


الشكل4.27: تفاصل الوحدات المكونة للمحطة المغاقة بالغاز ذات قضيب مزدوج. 


NN 


التخصص ٤‏ کكهر ملح 


قوی کهربائیة التوليد ومجطات التجويل الرئيسية نمارین 
تمارين عامة للمنهح 


ا مط ات اا کد ف ا ا و ا وو وک عن العمل 
ا ال ك a AES A A El‏ 
EET O E E‏ 
واف ا 2 
اس 
أ- متوسط التيار المستهلك خلال ٠١‏ ساعة 
ب- التيار المطلوب لتشغيل المحطة 
يستخدم 4 هذا المشروع لوحات شمسية ذات المواصفات التالية: 

DVS ê A EE 
E N a EE a a 
د- ارسم الدائرة الكهريائية للمشروع مبينا كيفية توصيل اللوحات الشمسية.‎ 

(الحل:(أً) 2۸ (ب) 9۸ (ج) 24لوحة ) 


-٣‏ مولد ڪهربائى ثلاثى الطور موصل على شكل نجمة ۷ › يغذي حملا ۴-10M(۷‏ بمعامل قدرة 
5-.۴.۴ متأخر (.1328) تحت جهد .0=-11K۷‏ المفاعلة التزامنية للمولد 0.660=×. أوجد جهد المولد د 


حال اللاخل درن رار ال رة 


-٣‏ محطة توليد كهربائية تغذي مجموعة آحمال سنوية حسب المواصفات التالية: 
معامل الحمولة = 30.5% 
الحمل الأقصى للمحطة خلال السنة = 180006W‏ 
القيم القصوى للأحمال خلال السنة: 7500kW, 5000kW, 3400kW, 4600kW, 2800 kW‏ 
آ- أوجد الطاقة المنتجة سنويا 2 هذه المحطة 
ب - آوجد معامل التباين لمجموع الأحمال. 
(الحل:(ً( 48.09x10° kWh‏ )ب( 1.3 ( 


A= 


اللخصص ٤‏ کهر ملح 
قوی كهربائية التوليد ومجطات التحويل الرئيسية تمارین 
کے 
¿٤‏ - محطة توليد تغذي آربعة مناطق حيث ذروة الحمولة لكل منطقة كالتالي: 10MW, SMW, 8M<W‏ 
..W‏ معامل التباين لہذه المحطة يساوي 1.5 ومتوسط معامل الحمولة السنوي يساوي 60/. أوجد ما يلي: 
أ- الطلب الأقصى للمحطة. 
ب- القدرة المنتجة سنويا. 
(الحل:(Î( 20MW‏ )ب( (105.12x10° kWh‏ 
۵- ة توليد موصلة بمجموعة أآحمال قيمتها الإجمالية 430006۷ . لكن الطلب الآأقصى لا يتجاوز 
2000۷ والطاقة المنتجة سنويا 2 حدود .61500000K۷1‏ احسب مايلي: 
أ ) معامل الحمولة. 
فعاف لظا 
(الحل:() 46.5% (ب) 35.1%) 
1- إذا اعتبرنا جدول الاستهلاك التالي: 


اتر الزمية خلال ايوم __ | اقدرة تنك 
من ٥.10.12‏ إلى 6 .4.۳0 200W‏ 
من 6 .4.0 إلى 12 3000W N0001‏ 


(الحل: (آ) 46.1% ) 


NS 


فوی كهربائية 


٤‏ کهر ملحق 
التوليد ومجطات التجويل الرئيسية 


قانمة الأشكال 


الرموز كامطادصرS‏ 


Ampere or a1€a ةحluا آأمبير أو‎ : ۸ 
Capacitance ãةaudl‎ : C 

Diameter, Dıstance ةhludMاl‎ « ائقطر‎ : D 
Voltage of cell ةيunشلlا جهد الخلية‎ : 8 
Frequency ددرٿll‎ : f 

Farad دارla‎ : F 

Conductance ةlصulgkl‎ : G 

Head, Henry «<aرiلا‎ « عlaترالl‎ : H 
Current رlaتlا‎ : I 

Vector Op€1aOr ةılıختلا القيمة‎ : [ 
PermıittivIty of a1r ءlgqll سماحية‎ : €٥ 
Relative pern1t{171yaıuiلا السماحية‎ : £ 
Inductance ةîlakl‎ : L 

Length Jgطiı‎ : I 

M2688 الكتلة‎ : m 

Speed ةcjudl‎ :n 

Active pO0W®!r ةllaفlا القدرة‎ :P 
Number of عدد الأقطاب 2 الآلات‎ : 7 


poles 
Reactive power «< ةlelزakl القدرة‎ : Q 


Resistance ãaglall : R 
Radius عlaill‎ :T 
Apparent ض0W@r القدرة الظاهرية‎ : 8 


Temperature, Cycle ةرودlاl‎ «ةراlرحلا درجة‎ : 1 


Voltage per phase جهد الطور‎ : 
Lıne to line Voltage فطغخll جد‎ : 
Reactance alelall : 
Admıttance ةzalal‎ : 


NKMG < 


Impedance ةقوlall‎ : 

م0 : سرعة الزاوية Angular Ve10Cc1t¥y‏ 
2 أو م Ohm‏ 

Efficiency sءlêكdll‎ : 1 

: Step voltage ةوٰۈطخèلا جھد‎ : Em 

م :المقاومة النوعية للأرضيةرا1 !ك1ك Soi]‏ : 
الامل تدس ا ارک 6اا 
geometrical factor‏ 

The correction factor zyxصتٿl| معام‎ : 
مسف الكار الارن جمرصلات‎ + 60 
The average current 11 ةنiوفدئنا التأريض‎ 
the grounding system 

وا : طول موصلات التأريض المدفونةت عط1 


length of the conductor that makes up 
the grounding system 


